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1. uvOD

Jaja, jedna od nutritivno najvrjednijih namirnica, su kod sportada jako cijenjena zbog
velikog udjela proteina, ali i vitamina i ostalih nutrijenata. Njihova konzumacija povoljno djeluje
na organizam i utje€e na pobolj8anje zdravlja, odnosno smanjenje rizika kod nastanka bolesti.
Jacanje imunoloskog sustava, sprieCavanje odredenih kardiovaskularnih bolesti, smanjenje
visokog tlaka, inhibicija rasta stanica raka itd. su samo neke od pozitivnih strana konzumacije
jaja (Myers, 2023).

Protein sirutke se svrstava u suplement za miSiénu masu. Sirutka je nusproizvod koji
nastaje kod proizvodnje sira i kazeina. Nevjerojatan je izvor visokovrijednih proteina, pa je
neki konzumiraju i kao tekucinu, a ne samo kao proizvod preraden u protein sirutke. Sirutka
se dijeli prema nacinu koagulacije kazeina, najzastupljenijeg proteina u mlijeku. Kod
proizvodnje tvrdih sireva nastaje slatka sirutka s pH vrijednosti 5,8-6,6, dok kod proizvodnje
svjezeg sira nastaje kisela sirutka s pH 4,6. Protein sirutke je kompleksan izvor proteina, §to
znadi da sadrzi svih 9 esencijalnih aminokiselina koje tijelo ne moze proizvesti samo, ve¢ mora

unijeti prehranom (Tratnik i Bozani¢, 2012).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. KOMPLETNI PROTEINI | GRADA JAJETA

Proteini su makromolekule gradene od aminokiselina, i kao takve imaju mnogo uloga.
Sluze kao katalizatori biokemijskih reakcija, gradevne su komponente stanice, a utjeCu na rast

i razvoj organizma.

Jaja spadaju u kompletne proteine, a to znaci da sadrze sve esencijalne aminokiseline
u dovoljnoj koli€ini koja zadovoljava potrebe ljudskog tijela. Nazivamo ih esencijalnim
aminokiselinama jer ih tijelo ne moze samo proizvesti, ve¢ ih mora unijeti kroz hranu. Jaja kao
takva u svom sastavu sadrze izoleucin, leucin, valin, metionin, fenilalanin, tirozin, treonin,
histidin, arginin, a od esencijalnih aminokiselina cistin, triptofan i lizin. Jaja su visok izvor
proteina s malom kalorijskom vrijednoSc¢u, Sto ih Cini idealnima za sportaSe i bodybuildere, ali

i za rekreativce. Jedno tvrdo kuhano jaje sadrzi ¢ak 6 grama proteina (Hu i sur., 1999).

Jaja, uz mlijeko, spadaju u namirnice preko Cijeg sastava proteina mozemo izraziti
aminokiselinski sastav proteina neke druge namirnice jer te dvije namirnice imaju bioloSku
vrijednost 100. Buduéi da je njihov aminokiselinski sastav sli€an aminokiselinskom sastavu
tijela, tijelo ih moze gotovo u potpunosti iskoristiti. S obzirom na to da su jaja dostupna veéem

broju ljudi, Cesto su jedini izvor proteina zivotinjskog podrijetla u zemljama u razvoju.

Zahvaljujuéi ljusci koju €ine uglavnom kalcijev karbonat (94%) i magnezijev karbonat
(1,4%), jaje je jedina prirodna namirnica koja zadrzava svu hranjivu vrijednost ako je kuhano,
ali ako se przi na temperaturi ve¢oj od 235°C, gubi se dio proteina. Meko kuhano jaje zadrzava
sve hranjive tvari i lak$e se probavlja (loSa strana je $to se postize temperatura od samo 43°C

u sredistu, pa ne mozemo unistiti neke patogene bakterije (Tsai i sur., 2006).

Jaja tvore Cetiri glavna dijela: zumanjak, bjelanjak, ljuskine membrane i ljuske (slika 1)
(Anonymous 1, 2024), (Bidin, 2010).

Zumanijak je obavijen elastiénom ovojnicom i vazan je jer sadrzi geneticki kod od kojeg
se kod oplodenih jaja razvija zametak. Zumanjak sadrzava 48% vode, 16% proteina, 33%

masti, 1% ugljikohidrata i 1 %mineralnih tvari (Jakopovic i sur., 2016).

Funkcija bjelanjka, osim opskrbe zametka hranjivim tvarima, je i zastitna uloga u
razvoju embrija od vanjskih utjecaja. Dio bjelanjka najblizi zumanjku je tanak i rijedak zbog
veceg sadrzaja vode, dok dio koji je bliZi ljusci je guséi i deblji. Bjelanjak sadrzi 87% vode,

12% proteina, 0% ugljikohidrata i 0.5% mineralnih tvari (Trp&i¢ i sur., 2010.).



Ljuska treba biti propusna za plinove i tekucinu, tako da se zrakom nadoknadi voda
izgubljena skladiStenjem jaja. Izmedu vanjske i unutarnje ljuskine membrane se nalazi zra¢na
komorica. NuzZno je da ljuska ispunjava dva uvjeta; da je dovoljno &vrsta da zastiti zametak,
ali istodobno i propusna da se omoguci izmjena plinova. TeZina koko§jeg jajeta iznosi

prosje¢no 50 grama, od Cega 11 % ¢&ini ljuska, 58 % bjelanjak, a 31 % Zumanijak.

O O Vltgllnska membrana

N ==X \\I\ Zumanjak

Ljuska jaja

Kutikula

Zratna komora

Gusti bjelanjak Rijetki bjelanjak

Slika 1. Grada jajeta (Anonymous 1, 2024)

2.2. MAKRONUTRIJENTI | MIKRONUTRIJENTI

Makronutrijenti, uz mikronutrijente, su vazna grupa hranjivih tvari koju Ccine
ugljikohidrati, masti i proteini. Tijelu su potrebni za dobitak energije i odrZzavanje osnovnih
zivotnih funkcija, kao i za zdravlje i dobrobit tijela. Proteini su esencijalni za izgradnju i obnovu
tkiva, te su vazni za odrzanje miSiche mase.

Masti u jajima pruzaju energiju i pomazu u apsorpciji vitamina topivih u mastima.
Ugljikohidrati u jajima su prisutni u manjim koli¢inama, ali takoder pruzaju energiju tijelu.
Kombinacija ovih makronutrijenata Cini kokosSja jaja izvrsnim izvorom hranijivih tvari vaznih za

uravnotezenu prehranu.



2.2.1. Proteini

Proteini jaja se najveéim dijelom nalaze u bjelanjku kao ovalbumin (70%), ovoglobulin,
ovomucin, ovomukoid i konalbumin, a manjim dijelom u Zumanjku kao ovovitelin i levitin.
Ovovitelin sadrzi velike koliCine fosfora, a levitin obogacuje jaje sumporom. Ovalbumin i
konalbumin su albumini topljivi u vodi, a zgru8avaju se i taloZze u neutralnim otopinama soli.

Ovoglobulin i ovomucin su globulini netopljivi u vodi, a topljivi u slabim kiselinama i luzinama.

2.2.2. Lipidi

Jaja su, osim proteina, glavni izvor lipida u nasoj prehrani, a Zumanjak ih sadrzi vise
nego bjelanjak. Lipidi Zumanjka se sastoje od 65,5% triglicerida, 28,3% fosfolipida i 5,2%
kolesterola (Trpdic i sur., 2010.). Prirodni steroli u jajetu, kao §to je beta-sitosterol, povecavaju
dobar kolesterol i smanjuju rizik od sréanih bolesti. Fosfolipidi sadrze lecitin, tvar bogatu

fosforom, koja pozitivho utje€e na rad ziv€anog sustav, kao i na rast i razvoj organizma.

Od ukupnih masti u jajetu, viSe od polovice otpada na nezasi¢ene masne kiseline. Od
omega-6 masnih kiselina odredene su LA te AA, linolna i arahidonska masna kiselina, dok od
omega-3 masnih kiselina nalazimo ALA te DHA, a-linolensku i dokozaheksaensku masnu
kiselinu. Zbog nezadovoljavaju¢eg omjera omega-6 i omega-3 masnih kiselina, istrazivanja
su orijentirana na dobivanje jaja koja su obogaé¢ena omega-3 masnim kiselinama (Bilandzic¢ i
sur., 2014). Omega-3 spadaju u polinezasi¢ene masne kiseline i imaju dvostruku vezu na
trecem C atomu. Visoko su vrijedne jer imaju brojne blagotvorne ucinke na naSe tijelo, kao §to
su smanjenje upala, podrska zdravlja srca i mozga te regulacija razine kolesterola. DHA, jedna
od omega-3 masnih kiselina, posebno je vazna za razvoj mozga i oCuvanje kognitivnih
funkcija. Stoga, povecanje prisutnosti ovih nutrijenata u jajima moze biti izuzetno korisno za

nasu prehranu i zdravlje.

Masti imaju vaznu ulogu jer osiguravaju esencijalne masne kiseline koje tijelo ne moze
proizvesti, stoga ih trebamo unijeti prehranom. Osim Sto su primarni izvor energije, masti
potpomaZzu apsorpciji vitamina A, D, E i K koji u jajetu €¢ine 10-15 % dnevnih potreba €ovjeka.
Navedeni vitamini su topljivi u mastima, Sto znaci da je prisutnost masti neophodna za njihovu

apsorpciju.



2.2.3. Vitamini

Od vitamina, u jajima moZemo pronaci vitamine topljive u mastima: A, D, E, K, kao i
vitamine B skupine, beta karoten i folnu kiselinu. Vitamin E je snazan antioksidans koji pomaze
u zastiti stanica od oSteCenja uzrokovanih slobodnim radikalima. Vitamin A, kao klju¢an
nutrijent za nase tijelo, igra vaznu ulogu u odrzanju zdravlja o€iju, koZe i imunolo$kog sustava
(National Research Council, 1989).

Da bismo osigurali dovoljne koliine vitamina u na8oj prehrani, ¢esto se u smjese za
nesenje dodaju vitaminsko-mineralni sadrzaji, odnosno premiksi. Vitaminsko-mineralni
premiksi su posebno formulirane smjese hranjivih tvari koje sadrze razli€ite vitamine, minerale
i druge vazne nutrijente kako bi se osigurala adekvatna prehrana i sprije€ili prehrambeni

nedostatci (Alagawany, 2021).

2.2.4. Minerali

Od minerala, jaja najvise sadrze Zeljezo, fosfor i kalij, a dostupni su i magnezij, klor,
sumpor, selen, natrij i sl. Organizam peradi sadrzi od 2,5-5% mineralnih tvari od kojih se
najvedi dio nalazi u kostima. Jedno jaje sadrzi 27 mg kalcija, $to pridonosi njegovoj vrlo visokoj
bioloskoj vrijednosti. Kao jednog od boljih izvora kalcija moze se izdvoijiti vapnenac (Srebocan
i Gomercic, 1996).

Takoder, 100 g jaja sadrzi 2 mg zeljeza, 1,5 mg cinka, a odli¢an su izvor selena. Selen
povoljno djeluje na imunoloski sustav i prevenciju karcinoma, senilnosti i depresije. Osim toga,
Stiti i od ultraljubiCastog zracenja i oksidativhog stresa te smanjuje rizik od ateroskleroze i

kardiovaskularnih bolesti.

Koli¢ina kalcija je vazna za debljinu ljuske. Toc¢nije, ako u hrani za nesilice nema
dovoljno kalcija, one ¢e koristiti kalcij iz kostura, a to ¢ée rezultirati jajima s tanjom ljuskom ili

bez ljuske.

2.3. PIGMENTI U JAJIMA

Pigmenti u jajetu potjeCu iz skupine karotenoida od Zute do crvene boje, a imaju
antioksidacijsko i antikancerogeno djelovanje. Smanjuju razinu loSeg kolesterola, eliminiraju

slobodne radikale i sprje€avaju nastanak kardiovaskularnih bolesti (Khan i sur., 2017).



Najzastupljeniji su ugljikovodici karoteni (B-karoten, likopen) i ksantofili (lutein) koji uz
ugljikovodiéni lanac sadrze i dvije hidroksilne grupe. Za lutein se pokazalo da ima jace
antioksidacijsko djelovanje od ostalih karotenoida, a uz to ima i antiaterosklerotski ucinak i
preventivna svojstva kod oc€nih bolesti. Lutein §titi o€i od zraenja i sprjeCava proces
fotostarenja koze. Uz njega, u ksantofilsku grupu spada i njegov izomer zeaksantin, a oboje
su vazni i znaéajni za vid. Zuti pigment se uglavnom obja$njava prisutno$éu ksantofila, stoga
su lutein i zeaksantin Zuti, $to objadnjava boju s obzirom na to da ih nalazimo u Zumanjku
jajeta, dok je kantaksantin crveni pigment. Vazno je naglasiti da je bioiskoristivost luteina u
ljudskom organizmu veéa u odnosu na lutein iz biljnih izvora (Chung, 2004).

Koli¢ina karotenoida ima odluéujuéu ulogu u odredivanju boje Zumanjka. Kako bismo
postigli intenzivniju boju Zumanjka, preporuCuje se da se kokoSi hrane krmivima bogatim
kukuruzom i kukuruznim glutenom. Stoga, pravilno hranjenje kokoSi moze rezultirati
zumanjkom visoke kvalitete i intenzivne boje. Intenzitet obojenja Zumanjka se odreduje
pomocu Roshe-ove lepeze (slika 2) u kojoj su brojevi numerirani od 1 do 15, pri Eemu porast

broja ozna€ava jaci intenzitet boje (Anonymous 2, 2024) (Senci¢ i Samac, 2017.)

Slika 2. Roshe-ova lepeza (Anonymous 2, 2024)

2.4. SORTIRANJE JAJA

Kod jaja se provodi sortiranje prema masi koje mora biti to¢nije od drugih metoda
sortiranja. Jaja se sortiraju po 12 000 komada u satu u 6-9 kategorija s tolerancijom 0,5 g.
Najprije se sortiraju po ,0svjetljenju” pa prolaze sortiranje po masi. TeSko jaje se odstranjuje u
ispunjeni zlijeb, a lakSa jaja se premjestaju na traku do sljede¢eg mjerenja mase. S obzirom
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na kakvocu, jaja se klasiraju na jaja klase A ili svjeZa jaja i jaja klase B koja su namijenjena
industrijskoj preradi. Jaja klase A se, s obzirom na tezinu, u EU razvrstavaju u Cetiri razreda
XL, L, Mi S (tablica 1) (Pravilnik o kakvo¢i jaja, 2006).

Tablica 1. Sortiranje jaja (Trpci¢ i sur., 2010).

Razred Masa jaja u gramima

XL - vrlo velika jajaod 73 giveca

L - velika jajaod 63 gdo 73 g
jajaod 53 gdo 63 g

jaja manja od 53g

2.5. KONTAMINACIJA | SVJEZINA JAJA

Vrijednost pH svjezih jaja iznosi 7,6-7,9, $to ukazuje na veliki sadrzaj vode. Zbog velike
koli€ine vode i hranjivih tvari jaje predstavlja idealan medij za razvoj mikroorganizama i plijesni,
te je kao takvo lako kvarljiva namirnica. Pokazatelji starosti jaja su povec¢ana zra¢na komora,

smanjena gustoca i promjena u izgledu bjelanjka (slika 3) (Anonymous 3, 2024).

Nije svjeze
=

Slika 3. Svjezina jaja (Anonymous 3, 2024)



Kako bi se u to vecoj mjeri sprijecile moguénosti kontaminacije, provode se razne
metode oCuvanja, odnosno konzerviranja jaja, pa se kao takva jaja uranjaju u mineralno ulje
kako bi se sprijeCila dehidratacija. Jaja se mogu i premazivati (npr. vosak, lak, parafin, mast,

silikonska ulja) kako bi se zatvorile pore na ljusci.

Rok trajanja jaja je maksimalno 28 dana nakon nesenja, pri €emu vaznu ulogu imaju
Cimbenici poput temperature skladidtenja, kao i vlaznost okoline. SvjeZinu jaja je moguée

utvrditi denzimetrijom i prosvjetljavanjem (Trp€i¢ i sur., 2010).

Denzimetrija je najbrza metoda odredivanja svjeZine tako $to se jaje potapa u 12%-
tnu otopinu soli. SvjeZe jaje ¢e potonuti na dno posude, dok ¢e jaje staro nekoliko dana lebdjeti
blize dnu, a ono starije od 15 dana ¢e biti blizu povrSine. Isti rezultati se dobiju ako se jaje
potopi u obi¢nu vodu (slika 4) (Anonymous 4, 2024).

Prosvjetliavanje je metoda u kojoj se svjetijikom odreduje visina zraCne komore i
ujednacenost bjelanjka. Zrak prodire kroz pore ljuske i povecava zraénu komoricu. Ako visina

zrane komorice odgovara 3 mm, to ukazuje da je jaje svjeze.
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Slika 4. Odredivanje svjezine jaja (Anonymous 4, 2024)

Jaja su izlozena djelovanju velikog broja mikroorganizama od trenutka neSenja sve do
konzumacije. Raspon je Sirok, od Micrococcusa, uvijek prisutnog mikroorganizma, do onih
dostupnih u manjim koli¢inama; Staphylococcus, Bacillus, Pseudomonas, Arthrobacter,
Flavobacterium, Listeria, Cytophag, Escherichia i Aerobacter (Board i Tranter, 1995).
Navedene bakterije uzrokuju promjene boje Zumanjka ili bjelanjka, odnosno karakteriziraju

fiziCki izgled, ali isto tako mogu utjecati na kemijski sastav.



Ako je jaje pokvareno, u vecim koli€¢inama bit e prisutne gram negativne bakterije kao
Sto su Salmonella i Campylobacter, a u neSto manjoj koli€ini gram pozitivhe bakterije.
Salmoneloze su ¢eSc¢e od kampilobakterioza, medutim ima i obrnutih slu¢ajeva. Na pocetku,
pojavljuje se akutni gastroenteritis koji traje nekoliko dana, a poprac¢en je abdominalnom boli,

Cestim proljevima, povracanjem i groznicom (Graves, 2013).

2.6. OBOGACIVANJE JAJA

Danas se sve viSe i viSe investira u razvoj novih tehnologija kojima se proizvodi hrana
obogacena visokovrijednim sastojcima. Takve namirnice se nazivaju funkcionalnom hranom.
Osim $to se povecava udio korisnih sastojaka, postize se i dobar ucinak na zdravlje i kvalitetu
samog proizvoda. Jaja se najéed¢e obogacuju omega-3 masnim kiselinama, pigmentima

luteinom i zeaksantinom, vitaminima E i A (Kralik i sur., 2023).

Vitamin E i omega-3 masne kiseline su izuzetno vazni nutrijenti koji se mogu pronaci
u jajima. Njihovu koncentraciju je moguée povecati, $to je skuplje, ali bi omogudilo pojedincima
da lakSe unesu dovoljnu koli€¢inu omega-3 masnih kiselina koje ¢esto manjkaju u ljudskom

tijelu.

S obzirom na to da su omega masne kiseline sklone oksidaciji, nuzno je da se smjese
za nesilice koncipiraju na nacin koji ¢e povecati sadrzaj odredenih antioksidansa. Istrazivanje
antioksidativnih svojstava smjesa za nesilice je kljuéno za odrzavanje kvalitete i stabilnosti
ovih proizvoda. 1z perspektive znanstvenika, vazno je prepoznati koliko su ovi nutrijenti korisni

za nas$e zdravlje i dobrobit.

Kod obogacivanja sastava jaja, moguce je jaje obogatiti samo jednom hranjivom tvari
ili viSe tvari odjednom, ovisno o zahtjevima potroSaca. Kada govorimo o cijeni obogacéenih
jaja, ne mozemo izbjeéi Cinjenicu da je ona Cesto duplo viSa u usporedbi s obi¢nim jajima.
Medutim, kada prouc¢imo proces proizvodnje, obogaéena jaja se proizvode na nacin Kkoji
zahtijeva dodatne resurse i tehnologiju. KokoSi koje proizvode ova jaja moraju biti hranjene
posebnom prehranom koja uklju€uje dodatke. Osim toga, njihov prostor za Zivot mora biti

prilagoden kako bi im omogucio slobodno kretanje i osnovne potrebe.

2.6.1. Obogacivanje jaja omega masnim kiselinama

KokoSi prehranom lako unose i prenose omega-3 masne kiseline u Zumanjak.

Primjenjujuci posebno pripravljene smjese hrane za kokosi, okvirno je potrebno oko 2 tjedna



da bi one pocele nesti jaja s povecanim sadrzajem omega-3 masnih kiselina (Cheri-an i Sim,
1991).

Kako bismo na najlaksi nagin povecali koli¢inu omega-3 masnih kiselina, najbolje je
proizvesti jaje koje je obogaéeno linolenskom kiselinom, prethodnikom DHA. IstraZivanjima je
utvrdeno i da dodatak ribljeg ulja u smjese za nesilice primjetno utje€e na povecanje udjela
DHA u Zumanjku, kao i na veci udio EPA, i ukupnih omega-3 masnih kiselina (Omidi i sur.,
2015). U cilju povec¢anja omega-3 masnih kiselina, osim dodatka ulja u hranu nesilica mogu

se dodavati i siemenke lana ili alge obogaéene s DHA.

2.7. UZGOJ PILICA

Kod uzgoja pili¢a razlikujemo vise vrsta tova:
e intenzivni,
e slobodni i

e ekoloski tov.

Intenzivan (brojlerski) nacin podrazumijeva zatvoreni tip objekta i povodi se u
kontroliranim uvjetima (slika 5) (Tica, 2019). Prostor za kretanje je ogranicen, ali se vodi briga
0 osnovnim potrebama; svjetlosti, toplini, prozracnosti i higijeni. Perad moze biti na podu ili u
kavezima, a hrane se gotovim smjesama pomocu viseéih hranilica koje se pune ru¢no ili
strojno. Prednost kaveza je ekonomska isplativost jer viSe katova u kavezu znadi ustedu

prostora.

{ S
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Slika 5. Intenzivan tov pili¢a (Tica, 2019)
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Slobodni uzgoj sli¢i klasichom uzgoju u selima i gradovima ili obiteljskim
gospodarstvima. Za takav je karakteristicha manja populacija (otprilike do 100 jedinki), koja
zahtjeva viSe prostora i vecu pasnjacku povrsinu. Slobodni uzgoj zahtjeva viSe vremena od

intenzivnog tova.

Ekolo3ki tov se provodi na prirodan nacin. Perad se po propisima treba prehranjivati s
hranom proizvedenom na ekoloski nacdin, a 30% hrane smije biti proizvedeno putem
konvencionalne proizvodnje. Ekoloski tip uzgoja bazira se na kvaliteti, dok se kvantiteta stavlja
u drugi plan $to zahtjeva viSe vremena, a to objasnjava zasto su jaja dobivena ekoloskim

tovom skuplja.

Za odabir pravog krmiva, potrebno je znati gradu probavnog sustava i potrebe pili¢a
za hranjivim sastojcima, vitaminima i mineralima. Kao glavna sirovina krmnih smjesa u
hranidbi pilica koristi se kukuruz. Koriste se lako probavljiva krmiva biljnog, Zivotinjskog i
mineralnog podrijetla jer krmiva bogata sirovim vlaknima pili¢i teZe probavljaju i ne mogu ih
iskoristiti. Potreban je dodatan unos vitamina putem hrane jer perad moze sintetizirati neke
vitamine, ali u ograni¢enim i nedovoljnim koli¢inama, stoga ih je potrebno dodati u krmnu
smjesu. Hrana treba uvijek biti dostupna i vazno je da pili¢i ne smiju biti bez hrane vise od 12
sati prije klanja (Pravilnik o odredivanju minimalnih pravila za zastitu pilica koji se uzgajaju za

proizvodnju mesa, 2008).

2.8. SIRUTKA

Sirutka je u davnoj proslosti smatrana otpadom od izrade sira zbog visoke biokemijske
potrebe za kisikom, §to je predstavljalo ekoloski problem te su je zbog toga izlijevali u rijeke ili

koristili kao krmnu smjesu za Zivotinje.

Medutim, istraZivanjima se pokusalo utvrditi moze li se sirutka ikako upotrijebiti, Cime
je primije¢eno da je taj ,otpad“ zapravo vrlo koristan. Sirutka ima pozitivhe efekte na zdravlje
lijudi, a osim u prehrambenoj, sve viSe je zastupliena i u farmaceutskoj industriji. Moze se
dodati u mnogo prehrambenih namirnica, na primjer u pekarske proizvode, juhe, djecju hranu,

slatkiSe i ostale mlije¢ne proizvode (Chandrapala, 2018).

2.8.1. Sastav sirutke

Sirutka je tekucina bogata esencijalnim aminokiselinama i mnoStvom funkcionalnih
11



sastojaka bitnih za aktivnost imunoloskog sustava. Od najvaznijih aminokiselina mozemo
izdvojiti BCAA aminokiseline razgranatog lanca (branched-chain amino acids) (slika 6)
(Anonymous 5, 2024).

Postoji 20 aminokiselina kljuénih za metabolizam. Medutim, kod sportada je najveci
naglasak na 9 esencijalnih aminokiselina medu kojima su izoleucin, leucin i valin -
aminokiseline razgranatog lanca (Baranauskas i sur., 2023).

Sirutka sadrzi imunoglobuline, i to 4 vrste; IgG, IgA, IgM, IgE, Cija je uloga zastita
antioksidansa i unapredenje imunoloSkog sustava. Osim imunoglobulina, to su i
glikomakropeptidi, fosforilirani glikopeptidi koji sadrZze esencijalne aminokiseline koje
potpomazu apsorpciju minerala.

B-laktoglobulin je jedan od najzastupljenijih vrsta proteina u sirutki i ini 50% ukupnih
proteina. Ima Sirok spektar bioaktivnosti, odnosno ima pozitivha svojstva djelovanja, a djeluje
antimikrobno, antioksidativno, antikancerogeno i imunomodulatorno a-laktalbumin je odli¢an
izvor triptofana i cisteina koji su prete€a serotonina (hormona srece) i €ini ¢ak 20% od ukupnih

proteina u sirutki. Uz to, pozitivno djeluje na kognitivne funkcije.

A
(|3H3 (le2 ch—(|3—H

H3C—c|:—H HyC— clt—H H— c|—H

HN—C—COOH HN—C—COOH HoN— C—CQ0

| | |
-

H H

izoleucin leucin

Slika 6. BCAA (Anonymous 5, 2024)

2.9. PROIZVODNJA PROTEINA SIRUTKE

Kravlje mlijeko se transportira s farmi u sirane gdje se proizvodi sir. Sir se razdvaja od
sirutke koja se $alje na filtraciju. Produkt filtracije je koncentrat proteina sirutke. Ako njega
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provedemo kroz mikrofiltraciju, dobit éemo izolat proteina sirutke. Proteini sirutke se jo$ moraju
dehidrirati, odnosno iz njih se mora ukloniti voda. Ako proizvodnju zapo¢nemo s 10 litara
mlijeka, od toga ¢emo dobiti 1 kilogram sira i 9 litara sirutke. Vecinu sirutke Cini voda, dok
ostatak Cine laktoza, proteini, masti i mineralne tvari. Vec€ina vitamina su vitamini topljivi u vodi
dok se vitamini topljivi u mastima ve¢ odvoje u koraku proizvodnje sira. Ovaj postupak
omogucava iskoristavanje i recikliranje nusproizvoda iz proizvodnje sira, $to je vazno za

odrzivost i smanjenje otpada u prehrambenoj industriji.

2.10. PROTEINI SIRUTKE VS. KAZEIN

U mlijeku postoje dvije vrste proteina; kazein i proteini sirutke. Pri obradi mlijeka, koja
je uobiCajeno provedena enzimskom ili kiselinskom obradom, peptidi kazeina denaturiraju u
jednostavnije oblike. Time nastaje zelatinozna struktura, odnosno gel, §to objasnjava sporiju
razgradnju kazeina. Kazein ¢€ini 80% proteina u mlijeku i nalazi se u &vrstom stanju.
Karakteristika kazeina je da se sporije probavlja, stoga se Cesto naziva i no¢nim proteinom
(Kim, 2020).

Prednost sporijeg raspada kazeina je $to tijelo dulje moze iskoristavati prednosti tog

proteina jer se proteini postepeno otpustaju u krv.

Za brzu nadoknadu proteina preporuCuje se unos proteina sirutke pa se proteini sirutke
konzumiraju odmah nakon treninga. Kazein, s obzirom na to da se sporije apsorbira, daje dulji

osjecaj sitosti, i takoder spada u kompletne proteine, kao i proteini sirutke.

Provedeno je istrazivanje (Boirie i sur., 1997) u kojem je jedna grupa ispitanika unosila
proteine sirutke, a druga skupina kazein. Provedenom analizom zakljucilo se da su ispitanici
koji su unosili proteine sirutke imali nagli porast aminokiselina i sintezu proteina, a kazeinom
je porast aminokiselina u krvi bio duljeg vijeka i rezultiralo je smanjenjem raspada proteina za
34%. Za najbolje performanse preporu€uje se unos sirutke i kazeina u kombinaciji jer to

rezultira ve¢im povecanjem misicne mase.

2.11. VRSTE PROTEINA SIRUTKE

2.11.1. Koncentrat

Koncentrat je najmanje obradeni oblik proteina sirutke, a proizvodi se ultrafiltracijom
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sirutke dobivene iz mlijeka i naknadnim suSenjem. Sadrzi 70-80% proteina, dok ostatak Cine
ostali makronutrijenti, masti i ugljikohidrati.

Da bismo dobili koncentrat s ve¢im sadrzajem proteina, treba provesti dijafiltraciju.
Ovom tehnikom dobivamo koncentrat koji sadrzi oko 80% proteina u suhoj tvari. Dijafiltracija
je proces u kojem se kroz membranu filtriraju i odvoje proteini od ostalih sastojaka. Ova
tehnika nam omogucuje da koncentriramo proteine i uklonimo viSak vode i nepozeljne tvari.
Konacéni proizvod je koncentrat bogat proteinima koji se moze koristiti u industrijskim i
prehrambenim proizvodima. Apsorpcija mu je 10g/h, a spada u najosnovniji oblik proteina
sirutke koji sadrzi laktozu. Ima veéi sadrzaj masti i Secera od hidrolizata i izolata (Baldasso i
sur., 2011).

2.11.2. Izolat

izolat razlikuje od koncentrata je dodatan korak prerade mikrofiltraciiom (a moze i
nanofiltracijom ili ionskom izmjenom) €ime postize malo bolju kvalitetu i brzu apsorpciju. Ima
veci udio (izoliranog) proteina od koncentrata, a nizi udio Secera i mlijeCne masti (slika 7)
(Anonymous 6, 2024).

Izolat sadrzi 90-95 % proteina u suhoj tvari, a karakteristiCan je zbog dobre
probavljivosti i apsorpcije. Dobivanje praha se odvija kroz sloZen postupak koji ukljucuje
ionsku izmjenu, ultrafiltraciju i suSenje rasprsivanjem. Prvi korak u procesu je ionska izmjena
kojom sirutka, tekucina koja se dobiva prilikom proizvodnje sira, prolazi kroz ionski izmjenjiva¢
kako bi se izdvojile proteinske komponente. Nakon toga slijedi ultrafiltracija, koja se koristi za
daljnje procis¢avanje sirutke. Ovaj proces uklanja preostale necistoce i koncentrira proteine i
druge korisne sastojke. Ultrafiltracija je posebno vazna jer omoguéuje dobivanje sirutke visoke
kvalitete s visokim sadrZajem proteina. Konacan korak u procesu je suSenje rasprSivanjem,

tehnika kojom se tekuc¢ina (koncentrirana sirutka) pretvara u suhi oblik (prah).

2.11.3. Hidrolizat

Hidrolizat sirutke nema veze s hidratacijom, ve¢ se radi o nacinu proizvodnje.
Najkvalitetniji je, a time i najskuplji oblik proteina sirutke. Dobiva se daljnjom preradom
koncentrata i izolata procesom hidrolize. Proteinski lanci se pod djelovanjem proteolitickih
enzima cijepaju u krace peptide koje tijelo moze lakSe apsorbirati od dugolan€anih proteina.

Moze sadrzavati do 98% proteina, a brzina apsorpcija je ve¢a od 10 g/h. Odli¢an je za osobe
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intolerantne na laktozu i alergi€ne na proteine kravljeg mlijeka te je lakSe probavljiv za ljudski

organizam (Geiser 2003).

2.12. VEGETARIJNSKI | VEGANSKI PROTEINI

lako je danas najpoznatiji protein mlijeka, proteini se mogu izolirati i iz biljnih i
zivotinjskih namirnica, pa tako postoje i vegetarijanski i veganski proteini poput proteina soje,

graska, rize i konoplje te proteina izoliranih iz bjelanjaka.

Za razliku od proteina Zivotinjskog podrijetla, veganski proteini ne sadrze laktozu, ali
sadrZze sve esencijalne aminokiseline. S druge strane, proteini biljnog podrijetla odlikuju se
niskim udjelom masti, a visokim udjelom vlakana, vitamina i minerala te sadrze fitokemikalije

koje pridonose zdravlju.

Postoje neki proizvodi biljnog podrijetla, kao $to su sojin bob i kvinoja, koji se takoder
smatraju kompletnim proteinima. Medutim, vecini biljnih proteina nedostaje jedna ili vise
esencijalnih aminokiselina, najéeS¢e metionin, izoleucin i lizin. |1z tog razloga, proizvodadi
kombiniraju razliCite biljne proteine kako bi stvorili kompaktne proizvode koji bi osigurali sve
esencijalne aminokiseline u jednoj dozi. U vegetarijanske proteine spadaju biljni proteini, kao

i mlije€ni i jaj¢ani.

2.12.1. Protein kvinoje

Kvinoja je veoma zdrava namirnica koja ima mnoge Koristi za nase tijelo. Bogata je
vlaknima, bjelan¢evinama, vitaminom B i zeljezom. Vazno je napomenuti da je kompletan izvor
proteina, a posebno vazno za izgradnju miSicne mase je Cinjenica da ima viSe lizina
(esencijalne aminokiseline) od ijednog izvora biljnog proteina (Scanlin i sur., 2024).

Konzumiranje kvinoje moze pomo¢i u smanjenju razine kolesterola u krvi. Ovo je
veoma vazno za odrzanje zdravlja srca i prevenciju sr€anih bolesti. Takoder, neka istrazivanja
su pokazala i da moze smanijiti rizik od odredenih vrsta raka gastrointestinalnog trakta,
primjerice raka debelog crijeva.

Ukratko, kvinoja je izuzetno hranjiva namirnica koja mozZe pomoci u odrzavanju
zdravlja i prevenciji raznih bolesti. Stoga je se preporucuje ukljuiti u svoju svakodnevnu

ishranu kako bismo osigurali sve potrebne hranjive tvari za naSe tijelo.
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2.12.2. Protein gradka

Protein dobiven iz graska bogat je esencijalnim aminokiselinama leucinom,
izoleucinom i valinom koje su klju¢ne za obnovu miSica (slika 7) (Anonymous 6, 2024).
Medutim, kao i druge mahunarke, ima nizak sadrzaj metionina, esencijalne aminokiseline
vazne za uklanjanje kolesterola. Proveden je eksperiment (Babault i sur., 2015) u razdoblju
od 3 mjeseca koji je obuhvatio grupu mladih muskaraca u dobi od 18 do 35 godina. Prva grupa
je unosila 25 grama proteina iz graska ujutro i nakon treninga, dok je druga grupa uzimala
placebo. MuSkarcima koji su unosili protein iz graska, biceps je porastao za 20%, dok grupi

koja je uzimala placebo samo 8%. Istrazivanjem je takoder se pokazalo da protein iz graska
doprinosi sitosti.
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Slika 7. Protein graska (Anonymous 6, 2024)

2.12.3. Rizin protein

Smeda riza pruza vecu koli€inu proteina u odnosu na bijelu rizu, upravo zbog toga
rizini proteini dolaze iz smede rize. Proteinski prah od rize je izvrstan izvor BCAA. U jednom
istraZivanju (Joy i sur., 2013) koje je trajalo 2 mjeseca, muskarci su konzumirali 48 grama

rizinog proteina tri puta dnevno. MiSi¢ bicepsa povecao se za 12%, isto kao i kod muskaraca
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koji su u istim uvjetima konzumirali 48 grama proteina sirutke. Ovim istrazivanjem se htjelo

potvrditi da rizin protein moZe biti jednako ucinkovit kod rasta misi¢a kao i protein sirutke.

2.13. ENERGIJA | POTREBE ZA ENERGIJOM

Velik dio sportasa, ali i opée populacije nema dovoljno znanja o pravilnoj prehrani i ona
je Gesto zanemarena. Zene &esto dozivljavaju energetsku neravnotezu iz razligitih razloga,
ukljuujuci imunitet i menstrualni ciklus. Kako bi sporta§ postigao svoj maksimum, mora
postojati energetski balans. Kod odredivanja energetskog unosa sportasa, vaznu ulogu imaju
intenzitet, uestalost i trajanje njihovog treninga. Ako osoba Zeli poveéati udio misiéne mase
ili dobiti na kilazi, mora biti u kalorijskom suficitu, odnosno mora unijeti viSe kalorija nego $to
ih potrosi. S druge strane, osoba koja Zeli smrSaviti, treba biti u kalorijskom deficitu, to¢nije
unos mora biti manji od koli¢ine energije koju potrodi. Stavke koje promatramo su bazalni
metabolizam, termicki uc€inak hrane i aktivnosti (slika 8) (X SPORT, 2018).

TERMICKI EFEKAT HRANE

TRENING + SVAKODNEVNA RUTINA

90-710%

Slika 8. Ukupna potro$nja kalorija (X SPORT, 2018)

Bazalni metabolizam oznacava koli€inu energije koju troSimo u stanju mirovanja za

osnovne funkcije kao $to su spavanje, disanje... i on iznosi 60-75% ukupne potrosnje energije.

Termicki ucinak hrane je koliCina energije koju tro§imo na obradu hrane unesene u
organizam, odnosno na apsorpciju, probavu, metabolizam i iznosi do 10% ukupne potroSene
energije.
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Termicki ucinak aktivnosti je potroSena energija na sve aktivnosti kretanja, vjezbanja i
bilo kakve fizicke aktivnosti kroz dan, a moZe varirati od 10 do 30%, ovisno koliko je osoba

fiziCki aktivna i provodi li sjedilacki nacin Zivota.

2.14. DODACI U SPORTSKOJ PREHRANI

Proteini sirutke se naj¢eS¢e smatra suplementom u prehrani sportasa, ali koriste ga i
mnogi nesportasi. Bodybuilderi ga koriste kao dodatak prehrani kako bi malim unosom kalorija
unijeli to vide proteina potrebnih za rast miSi¢a. Naj¢e&cée se konzumira uz vodu ili uz mlijeko.
Ako Zelimo brzu apsorpciju bolje je koristiti vodu jer kazein iz mlijeka usporava apsorpciju.
Proteini sirutke su brz i visokovrijedan izvor proteina i vaznih aminokiselina klju¢nih za sintezu
proteina, a time i rast miSi¢a. Osim &to se konzumira s vodom ili mlijekom, moZe se dodatii u
pahuljice ili pala€inke. Osim toga, danas postoje i proteinski pudinzi i Cokoladice koji veé u

sebi sadrze proteine.

O zdravoj i raznolikoj prehrana se ne razmislja Cesto, a upravo ona ima klju¢nu ulogu
kod sportaSa i postizanja njihovih cilieva. Osim Sto je izvor vaznih nutrijenta, ona mora
osigurati sportasima povoljan u€inak na izvedbu te smanijiti rizik od umora, povreda i bolesti.
Za pravilno funkcioniranje ljudskog organizma potrebno je redovito unositi hranjive tvari, a ta
koli¢ina se povecava s vecom tjelesnom aktivno$¢u. To znali da su energetske potrebe
aktivnih sportasa veée nego kod umijereno aktivnih osoba, a pogotovo osoba koji zive
sjedilackim nacinom zivota. Stoga je vazno da hrana koju sportasi unose sadrzi odgovarajuci

udio makro i mikronutrijenata.

Mnogi viezbaju ujutro prije posla, a veéina njih ne moze rano doruckovati. Njima se ne
preporucuje oti¢i na trening bez ikakvog izvora energije, vec¢ bi trebali popiti barem shake

proteina sirutke zbog brze apsorpcije.

Da bi istrazili utjecaj proteina sirutke na aerobnu izdrzZljivost nogometasa, istraZivanje
(Li i Sun, 2019) je ukljucivalo 36 nogometasa koji su nasumiéno podijeljeni u 2 grupe. Tijekom
osmotjednog treninga, kontrolna skupina je konzumirala €istu vodu (koja je bila istog mirisa i
boje kao tekucina druge grupe) 1 sat prije i poslije treninga. S druge strane, druga skupina je
unosila napitak koji je sadrzavao oligosaharide i proteine u omjeru 4:1, s dozom od 25 g
proteina. Osim toga, ova grupa je dodatno unosila jo$ 25 g proteina veCer prije treniranja. Na
temelju rezultata zaklju€eno je da istovremeni unos oligosaharida i proteina sirutke moze

pospjesiti anaerobne i aerobne tjelesne sposobnosti nogometasa, kao i fiziCki oporavak.
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Osim proteina sirutke kao jednog od popularnijin suplemenata, na trzistu se mogu
pronadi i kreatin, BCAA, preworkouti, odnosno tvari koje ,pobuduju® tijelo i daju mu energiju
za bolje sportske performanse. Suplementi olakS8avaju unos tvari i koristi ih oko 90% sportasa.
Dodaci se mogu pronadéi u obliku tableta, prahova, tekucina, a definirani su kao tvari bogate
hranjivim sastojcima, u vecini sluajeva vitaminima i mineralima, ali mogu sadrzavati i druge
tvari s hranjivim ili fizioloSkim djelovanjem koje se konzumiraju u odredenim dozama. Ovi
dodaci se Cesto koriste kako bi se nadoknadili nedostaci u prehrani ili kako bi se postigao
odredeni fiziolo&ki efekt. Proteinski dodaci su danas najzastupljeniji jer imaju veliki spektar
primjene. Olak3avaju unos proteina i ostalih hranjivih tvari, poboljSavaju performanse i
pridonose rastu miSi¢a. Osim kod ozbiljnijih sportasa, postali su popularni i kod rekreativaca
ili kod osoba koje se u bilo kakvom obliku bave nekom aktivno$¢u, kao i kod osoba koje

pokuSavaju izgubiti kilograme iz razloga 3to proteini pridonose duljoj sitosti.

2.15. 30 GRAMA PROTEINA PO OBROKU

Pojam proteinske neto ravnoteze je kljuan za razumijevanje rasta, smanjenja ili

odrzavanja miSi¢ne mase.

Provedeno je istrazivanje (Kim i sur., 2016) na osam osoba koje su unosile obrok od
1100 kalorija. Jedan obrok je sadrzavao 35 g proteina, a drugi 70 g i kao takav se smatrao
visoko proteinskim obrokom. Zaklju€eno je da je sinteza proteina u cijelom tijelu drasti¢no
povecana samo poslije visokoproteinskog obroka. Ova analiza je provedena kao pokazatelj
da se unosom od preko 30 g proteina u obroku moze izgraditi viSe proteina u cijelom tijelu, ne
gledajuci samo rast misi¢a. Preporucen unos proteina na dnevnoj bazi za miSi¢ni rast je 1,6-

2,2 g/kg tjelesne tezine.

Apsorpcija je proces prelaska hranjivih tvari iz probavnog sustava u krvotok. Koju god
koli¢inu proteina unijeli, tijelo ¢e sve apsorbirati. Studija iz 2016. godine (Macnaughton, 2016)
je pokazala da unos 40 g proteina sirutke nakon tezinskog treninga potice vecu sintezu
miSicnih proteina nego unos od samo 20 g proteina. Dokazano je da €ak i kad je ukupan
dnevni unos proteina konstantan da podjednak raspored proteina tijekom dana rezultira
vecom sintezom misicnih proteina odnosno veé¢im misi¢nim rastom zbog toga Sto tijelo viSe

puta u danu "pokreée" sintezu proteina.

Moze se zakljuciti da ¢e unosom obroka od preko 30 g proteina po obroku svi proteini

biti apsorbirani, ali nece svi biti koriSteni za sintezu miSiénih proteina. Povecat ¢ée se sinteza
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proteina u crijevima, kozi, jetri i drugim organima. Smanijit ée se razgradnja proteina i bit ¢e

pozitivniji neto proteinske ravnoteze.

Provedeno je jo$ jedno od istraZivanja s unosom od 30 i 90 g proteina po obroku u
kojem se pokus$alo utvrditi koliko proteina po obroku se moze iskoristiti za izgradnju misica. U
ovoj studiji analizirano je ponasanje 34 ispitanika koji su bili podijeljeni u dvije skupine - jedni
su unosili 30 g, a drugi 90 g proteina u obroku. Cilj istraZivanja bio je utvrditi utjecaj razlicitin
koli€ina proteina na sintezu misi¢nih proteina. Ispitanicima su dane porcije nemasnog mesa
koje su sadrzavale ili 30 ili 90 grama proteina. Jedna grupa je dobila obrok od 113 grama
mesa, 3to je ukupno iznosilo 220 kalorija. Drugoj skupini je posluzeno 340 grama mesa, §to
je ekvivalentno 660 kalorija. Istrazivaci su pratili sintezu miSi¢nih proteina u roku od 5 sati
nakon obroka. Rezultati su pokazali da su oba obroka povecali sintezu miSi¢nih proteina za
otprilike 50%. Koli¢ina od 30 grama proteina je potaknula jednaku razinu sinteze misi¢énih
proteina kao i koli¢ina od 90 grama. Ovo je vazno saznanje za sve, bez obzira na dob, jer nam
omogucava da prilagodimo svoju prehranu i postignemo Zeljene rezultate u izgradnji misica.
Ovo istrazivanje je potvrdilo da veca koli¢ina proteina nije rezultirala povec¢anom sintezom
misi¢nih proteina. 1z ovog istrazivanja, znanstvenici su zakljuili da umjesto jednog ili dva
obroka bogata proteinima, podjela ukupnog unosa proteina u vise obroka umjerene veli€ine

moze biti u€inkovitiji nacin za optimiziranje rasta misi¢a (Symons, 2009).

2.16. JE LI KOLESTEROL U JAJIMA OPASAN?

Sigurnost konzumacije jaja se Cesto preispituje zbog toga Sto jaja sadrze kolesterol
(slika 9) (Anonymous 7, 2024) lipid koji se odmah povezuje s ,opasnosti“. lako svaki kolesterol
nije opasan, LDL (Low-Density Lipoprotein) kolesterol, koji se Eesto zove ,loSim* kolesterolom,
suzava krvne Zile i loSe utjeCe na njihovo zdravlje te povecava rizik od kardiovaskularnih
bolesti (KVB). Medutim, na razinu kolesterola utje€u drugi faktori kao $to su genetika,

hormonsko stanje i nagin prehrane (Wang i sur., 2017).

Dokazano je da za vecinu ljudske populacije sam kolesterol iz jaja nece doprinijeti
aterosklerozi i kardiovaskularnim bolestima iz sljedeceg razloga. Tijelo funkcionira na nacin
da kada unosimo hranu bogatu kolesterolom (kao Sto su jaja), na$ organizam automatski
smanjuje proizvodnju kolesterola kako bi odrzao ravnotezu. Upravo zbog toga, redovna
konzumacija jaja ne utjeCe na porast kolesterola u krvi, ako nisu pretjerane koli€ine jaja. Isto
tako, ako ne unesemo dovoljno kolesterola putem prehrane, jetra ée proizvesti kolesterol da

zadovolji potrebe organizma (Jones i sur., 1996).
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Kolesterol je na loSem glasu jer ga se povezuje s rizikom od kardiovaskularnih bolesti.
Medutim, on je ipak znacajan u ljudskom organizmu, npr. u proizvodniji steroidnih hormona
poput testosterona i estrogena. Jedno prosjecno jaje sadrzi koli¢inu od 200 do 220 mg

kolesterola.

HO

Slika 9. Struktura kolesterola (Anonymous 7, 2024)
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3. ZAKLJUCCI

=

Jaja i proteini sirutke ¢e i u buduénosti ostati namirnice s odlicnim profilom

aminokiselina, kao i ostalih funkcionalnih sastojaka.

Jaja imaju mnogo korisnih karakteristika poput smanjenja rizika od kardiovaskularnih
bolesti do smanjenja loSeg kolesterola, dok proteini sirutke, iako nesto riede zastupljeni

znatno olak3avaju unos proteina i pridonose okusu jela.

Jaja, namirnica bogata omega-3 masnim kiselinama, ali ipak nedovoljno za potrebni
dnevni unos (s obzirom na to da se danas ¢esto konzumira brza hrana), se zahvaljujuci
naprednim tehnologijama mogu obogatiti i tako povecéati unos omega-3 masnih

kiselina.

Pigmenti, osim Sto daju boju Zumanjku, imaju i antioksidacijsko i antikancerogeno
djelovanje, a lutein ima i preventivha svojstva kod ocnih bolesti, §titi ih od zradenja i

sprjeCava proces foto-starenja koze.

Od mlije¢nih proteina razlikujemo dva proteina, a to su kazein i proteini sirutke. Ako
zelimo brzu apsorpciju i nadoknadu proteina, unijeti éemo proteine sirutke, a za sporiju
apsorpciju konzumirat ¢emo kazein. Osim $to se kazein sporije apsorbira, porast
aminokiselina u krvi je duljeg vijeka i dolazi do manjeg raspada proteina. Za najbolje
rezultate preporucCuje se kombinacija proteina sirutke i kazeina jer to rezultira ve¢om

hipertrofijom.

Pri odabiru koncentrata, izolata ili hidrolizata, za rekreativce nema velike razlike po
pitanju hipertrofije, ali ako osoba ima problema s laktozom preporucuje se izolat, ili ako

ima nekakve probavne smetnje, najlakSe je probavljiv hidrolizat.
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Izjava o izvornosti

Ja Leda Papuga izjavljuiem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u

njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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